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Filtermaterial 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Filtermaterial der im Oberbegriff von Anspruch 
1 erlauterten Art. 

Ein derartiges Filtermaterial ist aus der US-PS 3 029 812 bekannt. Das bekannte 
Filtermaterial wird als Einlage in einer Atemmaske verwendet und besteht aus ei- 
ner in Falten gelegten Bahn aus Papier. Beim Ausformen von mit Falten versehe- 
nen Filtermaterial besteht jedoch die Gefahr, daft die Falten zusammenfallen, und 
somit der Durchgangswiderstand erhoht wird, was inbesondere dann nicht zu 
vermeiden ist, wenn das Filtermaterial urn eine sich quer zu den Falten erstrek- 
kende Achse gebogen wird (da der Faltenscheitel zur Biegeachse einen grolieren 
Abstand aufweist als der Faltengrund). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein in Falten gelegtes Filtermaterial mit 
einer verbesserten Biegsamkeit bereitzustellen. 

Die Aufgabe wird durch ein Filtermaterial mit den im Anspruch 1 angegebenen 
Merkmalen gelost. 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung von Biegebereichen wird die Biegbarkeit 
des Faltenmaterials verbessert, ohne dafi die Filterwirkung verschlechtert wird, 
wobei das Filtermaterial auch urn eine quer zum Faltenverlauf erstreckende Bie- 
geachse gebogen werden kann, ohne daS die Falten zusammenfallen. 

Besonders wirksame Biegebereiche, die noch dazu einfach herzustellen sind, 
werden gemaS Anspruch 2 durch eine bereichsweise unvollstandige Faltenaus- 
formung hergestellt. 

Diese unvollstandige Faltenausformung kann alternativ Oder gleichzeitig durch 
die Merkmale derAnspruche 3 und 4 gekennzeichnet sein. 
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Die streifenformige Anordnung der Biegebereiche quer uber die Fallen gemaS 
den Anspruchen 5 und 6 erleichtert die Biegung der Falten weiter. 

Die Anspruche 7 bis 1 1 beschreiben einen besonders bevorzugten Schichtaufbau 
der Filtermateriallage bzw. des Filtermaterials. 

Das erfindungsgemalie Filtermaterial eignet sich besonders zur Herstellung der in 
Anspruch 12 beschriebenen Atemschutzmaske fur den personlichen Schutz, die 
einen schaienformig ausgeformten Maskenkorper, eine sogenannte Halbmaske, 
enthalten, der Mund und Nase des Tragers uberdeckt. 

Die Anspruche 13 und 14 beschreiben einen besonders bevorzugten Schichtauf- 
bau dieser Atemschutzmaske unter Verwendung des erfindungsgemaBen Filter- 
materials. 

Die Anspruche 1 5 bis 25 beschreiben eine besonders bevorzugte Vorrichtung 
zum Herstellen des erfindungsgemaSen Filtermaterials. Dabei hat sich die Ver- 
wendung von wenigstens zwei in einem axialen Abstand zueinander angeordne- 
ten Faltenwalzen gemaG Anspruch 23 als besonders zweckmafcig fur den ange- 
strebten Zweck erwiesen. Durch das Fehlen jeder Unterstutzungsflache im Ab- 
stand zwischen den Teilwalzen, kann sich die Filtermateriallage frei bewegen, so 
daS die gewunschte unvollstandige Faltenausbildung besonders einfach und si- 
cher zu erzielen ist. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnun- 
gen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische, schematische Darstellung eines Abschnittes 

eines erfindungsgemaUen Filtermaterials, 
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Fig. 2 



die Draufsicht auf das Filtermaterial nach Fig. 1 , 



Fig. 3 die vergrofierte Schnittdarstellung in der Linie Ill-Ill aus Fig. 2, 

Fig. 4 eine Ansicht eines gebogenen Filtermaterials entlang der Langs- 

richtung der Fatten, 

Fig. 5 eine Ansicht eines gebogenen Filtermaterials quer zur Langsrich- 

tung der Falten, 

Fig. 6 eine mit dem erfindungsgemafien Filtermaterial hergestellte 

Atemschutzmaske, 

Fig. 7 eine vergrolSerte Darstellung des Schnittes VII-VII aus Fig. 6, 

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaSen Vorrich- 

tung, und 

Fig. 9 eine vergroRerte Darstellung des Schnittes IX-IX aus Fig. 8. 

Aus den Fig. 1 bis 3 ist ein Abschnitt aus einer Bahn einer Filtermateriallage 1 
ersichtlich, die, wie die herausvergroSerte Schnittdarstellung in Fig. 3 zeigt, aus 
drei Schichten, besteht einer Stabilisierungsschicht 2 aus einem Netz aus 
thermoplastischem Kunststoff, insbesondere aus Ethylenvinylacetat, einer mittle- 
ren Schicht aus dem eigentlichen Filtermaterial, das je nach den auszufilternden 
Stoffen ausgebildet ist, also beispielsweise ein Partikelfiltermaterial oder ein Ak- 
tivkohle enthaltendes Material sein kann, und einer inneren Deckschicht 4 aus ei- 
nem Spinnvlies oder dgl., beispielsweise ein Spinnvlies aus einem thermoplasti- 
schen Kunststoff, insbesondere Polypropylen. 
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Alle drei Schichten 2 bis 4 der Filtermateriallage 1 sind in eine Mehrzahl paralleler 
und identisch ausgebildeter Falten 5 mit zueinander abgewandten Faltenrucken 
5a, 5b gelegt. Sowohl auf dem Rucken 5a als auch auf dem Rucken 5b jeder 
Fatten, d.h. beidseitig der Filtermateriallage 1, befinden sich Biegebereiche 6a 
bzw. 6b, in denen die Falte 5 unvollstandig ausgebildet ist. Die Biegebereiche 6a 
und 6b haben die Form eines Sattels, der vom jeweiligen Rucken 5a r 5b in das 
Innere der Falte vertieft ist, d.h. die Falten 5 sind in den Biegebereichen 6a, 6b 
weniger tief und die Rucken 5a, 5b weniger stark gekrummt. 

Die Biegebereiche 6a benachbarter Falten 5 sind fluchtend zueinander ausgerich- 
tet, so daG sich Streifen an Biegebereichen 6a uber die Filtermateriallage 1 er- 
strecken. Die Biegebereiche 6b der Faltenrucken 5b auf der Ruckseite der Filter- 
materiallage 1 in den Fig. 1 und 2 konnen ebenfalls mit den Biegebereichen 6a 
auf der Vorderseite fluchten, konnen jedoch auch versetzt zu diesen verlaufen. Im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel verlaufen die Biegebereiche 6a und 6b in paral- 
lelen Streifen quer zum Verlauf der Falten 5. Sie konnen jedoch auch zick-zack- 
formig verlaufen oder in jeder anderen geeigneten Richtung angeordnet sein. 

Wie die Fig. 4 und 5 zeigen, laGt sich die erfindungsgemalXe Filtermateriallage 1 
sowohl in Quer- als auch in Langsrichtung der Falten biegen, d.h. sowohl urn eine 
parallel zu den Faltenrucken 5a, 5b als auch eine quer dazu verlaufende Biege- 
achse, ohne dad die Falten 5 zusammenfallen, sich zur Seiten neigen oder breit- 
gedruckt werden, wie es sonst durch den unterschiedlichen Abstand der beiden 
Faltenrucken 5a und 5b zur Biegeachse unvermeidlich ist. Die durch die Biegebe- 
reiche 6a, 6b verursachte Unterbrechung im Verlauf der jeweiligen Faltenrucken 
5a f 5b erhoht weiterhin die Steifigkeit der Falten und somit die Formbestandigkeit 
der Falten gegenuber dem Atemdruck beim Ein- und Ausatmen, wenn das Filter- 
material, wie in den Fig. 6 und 7 gezeigt, fur eine Atemschutzmaske 7 verwendet 
wird. Die Atemschutzmaske 7 ist eine sogenannte Halbmaske mit einem schalen- 
formig ausgeformten Maskenkorper 8, der sich uber Mund und Nase des Tragers 
erstreckt, und ringsum so gestaltet ist, dali er einen Dichtrand 9 mit dem Gesicht 
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des Tragers bildet. Ein Gummiband 10 ist vorgesehen, um den Maskenkorper 8 
gegen das Gesicht des Tragers zu Ziehen. 

Das Filtermaterial, aus dem der Maskenkorper 8 geformt wurde, besteht aus der 
in Falten gelegten Filtermateriallage 1, die mit ihren Rucken 5a nach auGen an- 
geordnet ist. Mit den Rucken 5a, d.h. auf der dort audenliegenden Spinnvlies- 
schicht 4 ist eine audere Stabilsierungsschicht 1 1 verbunden, die nicht in Falten 
gelegt wurde und mit den nach auden weisenden Rucken 5a der Falten, d.h. zu- 
mindest mit der audeniiegenden Spinnvliesschicht 4 bereichsweise verbunden 
wurde. Diese Stabilisierungsschicht 11 tragt weiterhin dazu bei, dad die Falten- 
abstande noch besser konstant gehalten werden konnen. 

Auf der Innenseite enthalt das Filtermaterial des Maskehkorpers 8 eine ebenfalls 
ungefaltete Deckschicht 12 aus einem Spinnviies, insbesondere einem Polypropy- 
len-SpinnvIies, das ebenfalls bereichsweise mit den Rucken 5b der Falten der 
Filtermateriallage 1, d.h. zumindest mit dem dort freiliegenden Netz2 verbunden 
ist. Diese Deckschicht 12 dient einerseits dem Schweidschutz und verhindert an- 
dererseits, dad die Falten beim Ein- und Ausatmen flattern. 

Die Deckschicht 12 und die Stabilisierungsschicht 1 1 werden bevorzugt durch 
punktformiges Anheften unter Warmeeinwirkung an der Filtermateriallage 1 be- 
festigt, wobei die punktformigen Befestigungsstellen zumindest uberwiegend au- 
lierhalb der Biegebereiche 6a und 6b liegen. 

In den Fig. 8 und 9 ist eine Vorrichtung 20 zum Herstellen des erfindungsgema- 
Sen Filtermaterials 1 und eines Maskenkorpers 8 aus diesem Filtermaterial dar- 
gestellt. 

Die Vorrichtung 20 enthalt eine Reihe von Zufuhrrollen, von denen drei Zufuhrrol- 
len 21 , 22 und 23 gezeichnet sind, die jeweils in Form einer endlosen Bahn eine 
der drei Schichten 2, 3, 4 des Filtermaterials 1 enthalten. Im dargestellten Ausfuh- 
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rungsbeispiel enthalt die untere Zufuhrrolle 21 eine Bahn 2a des Stutznetzes 2, 
die mittlere Zufuhrrolle 22 eine Bahn 3a des eigentlichen Filtermaterials 3 und die 
obere Rolle 23 eine Bahn 4a des Spinnvlieses 4. Die drei Bahnen 2a, 3a und 4a 
werden durch eine Rolle 24 zu einer gemeinsamen Bahn 1a des Filtermaterials 1 
zusammengestellt. Die Bahn 1a durchlauft anschlieliend eine Heizeinrichtung 25, 
die zwei einander gegenuberliegende und auf die Flachen der Bahn 1a einwir- 
kende Heizplatten 25a und 25b enthalt. Durch die Heizplatten wird das Filterma- 
terial 1 bis auf Erweichungstemperatur einer der Bahnen, jedoch nicht uber 
Schmelztemperatur der Bahn mit dem niedrigsten Schmelzpunkt erwarmt. An- 
schlieliend wird die Bahn 1a des Filtermaterials 1 uber Fuhrungsrollen 36 einer 
Faltenlegeinrichtung 26 zugefuhrt. Die Faltenlegeinrichtung 25 enthalt zwei 
Zahnwalzen 27 und 28, die mit in Axialrichtung verlaufenden Zahnen 29 (Fig. 9) 
versehen sind, deren Form und Grofce an die Form und Grode der gewunschten 
Falten 5 angepafct sind. Die beiden Zahnwalzen 27 und 28 werden gegenlaufig 
zueinander angetrieben und sind so eng benachbart, daS die Zahne 29 der bei- 
den Zahnwalzen 27 und 28 ineinander eingreifen und einen an die Dicke der 
Bahn 1a der Filtermateriallage 1 angepafcten Walzspalt definieren, wobei der 
Walzspalt vom verwendeten Material und dem erforderlichen Oder wunschenswer- 
ten Kompaktierungsgrad der Filtermaterialbahn 1a abhangt. Wie Fig. 9 zeigt, be- 
steht wenigstens eine der Zahnwalzen, im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die 
Zahnwalze 28, aus einer Mehrzahl von Teilwalzen, dargestellt sind vier Teilwal- 
zen 28a, b, c, d, die mit einem axialen Abstand A so auf einer gemeinsamen An- 
triebswelle 30 sitzen, daB alle Teilwalzen 28a bis 28d mit in Axialrichtung fluch- 
tenden Zahnen 29 synchron angetrieben werden. 

Die andere Zahnwalze 27 kann ebenfalls aus einer entsprechenden Vielzahl nicht 
dargestellter Teilwalzen bestehen, die im gleichen axialen Abstand A aneinan- 
dergesetzt sind. 

Treffen somit die beiden Zahnwalzen 27 und 28 im Walzenspalt auf die Filterma- 
terialbahn 1a, so werden durch den Eingriff der Zahne 29 in beiden Zahnwalzen 
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27 und 28 alle Bahnen 2a bis 4a der Filtermaterialbahn 1a in die Falten 5 gelegt. 
Im Abstand A findet jedoch kein Zahneingriff statt, so daft die Filtermaterialbahn 
1a an dieser Stelle mehr oder weniger sich selbst uberlassen bleibt und eine 
Form annimmt, die durch die Krafte bestimmt wird, die uber die benachbarten, mit 
den Zahnen 29 in Eingriff stehenden Bereiche der Bahn 1a auf die Bereiche in- 
nerhalb des Abstandes A ausgeubt wird. Auf jeden Fall fuhrt dies zu einer unvoll- 
standigen Ausformung der Falten 5 mit den oben beschriebenen, sattelformigen 
Biegebereichen 6a und 6b. Die Biegebereiche sind, wenn beide Zahnwalzen 27 
und 28 aus beabstandeten Teilwalzen bestehen, wie in Fig. 1 gezeigt, auf beiden 
Seiten des Materials vorgesehen. Sind die Biegebereiche nur auf einer Seite des 
Materials notwendig, so ist es ausreichend, daB nur eine der beiden Zahnwalzen 
27 und 28 aus den beabstandeten Teilwalzen zusammengesetzt ist. 

In Forderrichtung nach der Faltenlegeinrichtung 26 ist eine Heiftwalze 31 ange- 
ordnet, mit der entweder die einzelnen Bahnen 2a, 3a, 4a der Bahn 1a noch star- 
ker miteinander verbunden werden, als dies bereits durch die Heizeinrichtung 25 
und die Faltenlegeinrichtung 26'geschieht oder, bei Bedarf, die in Falten gelegte 
Filtermateriallage mit einer weiteren Deckschichtbahn 12a fur die Deckschicht 12 
versehen wird. Auch die Deckschichtbahn 12a wird von einer Zufuhrrolle 32 ab- 
gezogen. 

Wie Fig. 9 zeigt, weist die HeiBwalze 31 auf ihrem Umfang eine Vielzahl paralle- 
ler Ringstege 33 auf, die mit Axialabstand zueinander uber den Umfang der 
Heiftwalze 31 vorstehen. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel arbeitet die Heift- 
walze 31 mit der Zahnwalze 28 zusammen, wobei der auSeren Umfang der Ring- 
stege 33 mit den Zahnspitzen der Zahnwalze 28 einen Walzspalt begrenzt, der 
etwas kleiner ist als die Dicke der Filtermaterialbahn 1a, beispielsweise zwischen 
0,25 bis 0,30 mm betragen kann. Die Temperatur der Heifcwalze liegt bei etwa 
155°, wenn die Decklage 12 ein Polypropylen-Spinnvlies ist und auf diejenige 
Seite der Filtermaterialbahn 1a aufgebracht werden soil, auf der das Stutznetz 
aus Ethylenvinylacetat der Bahn 2a liegt. 
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Die HeiBwalze 31 liegt senkrecht unterhalb der Zahnwalze 28, die wiederum 
waagerecht neben der Zahnwalze 27 liegt. Auf diese Weise mufS die Filterma- 
terialbahn 1a eine Anderung der Forderrichtung um 90° durchlaufen, bleibt somit 
auf den Zahnen 29 der Zahnwalze 28 liegen, auch wenn sie den Walzspalt zwi- 
schen den beiden Zahnwalzen 27 und 28 bereits verlassen hat. Die Deckschicht- 
bahn 12a wird zwischen die HeiGwalze 31 und die bereits in Falten gelegte Fil- 
termaterialbahn 1a eingefuhrt und durch den punktformigen Kontakt zwischen den 
Spitzen der Zahne 29 der Zahnwalze 28 und dem Umfang der senkrecht dazu 
verlaufenden Ringstege 33 an die Rucken 5b der Falten 5 angeheftet bzw. ange- 
schweiflt. Auf diese Weise wird durch die Deckschichtbahn 12a der Abstand der 
Rucken 5b der Falten 5 auf das Maft der Zahne 29 der Zahnwalze 28 fixiert. Dann 
kann das Filtermaterial auf eine Rolle 37 zur weiteren Verwendung aufgewickelt 
werden, Oder es wird direkt zu den Maskenkorpern 8 weiterverarbeitet. Zum Her- 
stellen der Maskenkorper 8 wird das Filtermaterial in einer weiteren Heizvorrich- 
tung 34 erwarmt, gegebenenfalls mit einer Bahn oder mit Abschnitten des Stutz- 
netzes 1 1 uberdeckt, und abschnittsweise in eine Warmform 35 eingelegt, die aus 
einer aufieren und einer inneren Formhalfte 35a und 35b besteht, die anschlie- 
(iend zusammengefuhrt werden und den Maskenkorper 8 ausformen. Der Mas- 
kenkorper 8 wird anschlieliend wie ublich weiterverarbeitet, d.h. beispielsweise 
mit dem Gummiband 10, einem Ausatemventil oder anderen Bauteilen versehen. 

Zum Herstellen eines Filtermaterials, wobei eine Filtermateriallage in eine Mehr- 
zahl von Falten gelegt wird, wird demnach so verfahren, dali in die Falten Biege- 
bereiche mit gegenuber den ubrigen Bereichen verringertem Biegwiderstand ein- 
geformt werden. Diese Biegebereiche werden dadurch hergestellt, dafi die Falten 
in diesen Bereichen unvollstandig ausgeformt werden. Dabei werden die Falten in 
den Biegebereichen weniger tief und/oder die Faltenrucken in diesen Bereichen 
flacher ausgeformt. Weiterhin kann das Filtermaterial wenigstens zwei Schichten 
enthalten, die punktformig miteinander verbunden werden. 
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In Abwandlung des beschriebenen und gezeichneten Ausfuhrungsbeispieles kon- 
nen Biegebereiche nur an einer Seite des Filtermateriales vorgesehen werden, 
was auf einfache Weise dadurch erreicht wird, daG nur eine der beiden Zahnwal- 
zen auf Abstand gesetzte Teilwalzen enthalt, wahrend die Zahne der anderen 
Zahnwalze axial durchlaufen. Das Filtermaterial kann so wie es der Faltenlege- 
einrichtung entnommen wird, weiterverarbeitet werden. Anstelle der Zahnwalzen 
konnen Zahnplatten mit Unterbrechungen im Zahnverlauf verwendet werden. 
SchiieSlich ist die Erfindung nicht auf die beschriebenen Materialien beschrankt, 
sondern es konnen alle geeigneten, thermoformbaren Materialien verwendet wer- 
den. Daruber hinaus mussen aus dem Faltenmaterial nicht unbedingt ausgeform- 
te Filter hergestellt werden, das mit Biegebereichen versehene Faltermaterial 
eignet sich auch furflache Filter, da die Biegebereiche ein Zusammenfallen, 
Breitdrucken Oder Umklappen der Falten auch dann verhindert bzw. zumindest 
verringern, wenn wahrend des Gebrauchs Biegekrafte auf den Filter, beispiels- 
weise durch Atemdruck Oder dgl., ausgeubt werden. 
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Anspruche 

1 . Fiitermaterial, insbesondere fur durch Biegen geformte Filter, mit einer in eine 
Mehrzahl von Falten (5) gelegten Filtermateriallage (1), dadurch gekennzeich- 
net, daG die Falten (5) mit wenigstens einem Biegebereich (6a, 6b) mit gegenuber 
den ubrigen Bereichen verringertem Biege-Widerstandsmoment versehen sind. 

2. Fiitermaterial nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafc der Biegebe- 
reich (6a, 6b) eine unvollstandige Faltenausformung aufweist. 

3. Fiitermaterial nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Falten (5) 
im Biegebereich (6a, 6b) weniger tief als aufterhalb des Biegebereichs sind. 

4. Fiitermaterial nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Rucken (5a, 5b) der Falten (5) im Biegebereich (6a, 6b) flacher als aufterhalb des 
Biegebereichs gewolbt ist. 

5. Fiitermaterial nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

daft Biegebereiche (6a, 6b) an benachbarten Falten (5) fluchtend miteinander 
ausgerichtet sind und sich streifenformige quer uber die Falten (5) erstrecken. 

6. Fiitermaterial nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl 
steifenformig angeordneter Biegebereiche (6a, 6b) parallel und im Abstand zuein- 
ander angeordnet sind. 

7. Fiitermaterial nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dad die in Falten gelegte Filtermateriallage (1) eine filtrierende Schicht (3) und 
eine Stabilisierungsschicht (2) enthalt. 
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8. Filtermaterial nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft die in Falten gelegte Filtermateriallage (1 ) wenigstens eine Deckschicht (4) 
enthalt. 

9. Filtermaterial nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dad die in Falten gelegte Filtermateriallage (1) mit wenigstens einer nicht gefalte- 
ten Deckschicht (12) abgedeckt ist, die bereichsweise mit den Falten (5) der Fil- 
termateriallage (1) verbunden ist. 

10. Filtermaterial nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafc die Stabilsierungsschicht (2) ein Kunststoffnetz ist. 

11. Filtermaterial nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Deckschicht (4, 12) ein Kunststoff-Spinnvlies ist. 

12. Atemschutzmaske mit einem schalenfdrmig ausgeformten Maskenkorper (8) 
enthaltend Filtermaterial nach einem der Anspruche 1 bis 11. 

1 3. Atemschutzmaske mit einem schalenfdrmig ausgeformten Maskenkorper (8) 
enthaltend Filtermaterial nach einem der Anspruche 7 bis 11, wobei die Stabilisie- 
rungsschicht (2) der Innenseite des Maskenkorpers (8) zugewandt ist. 

14. Atemschutzmaske nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
an der Aulienseite des Maskenkorpers (8) eine nicht gefaltete Stabilisierungs- 
schicht (11) und an der Innenseite eine nicht gefaltete Deckschicht (12) angeord- 
net ist. 

15. Vorrichtung (20) zum Herstellen eines Filtermaterials mit einer in einem Mehr- 
zahl von Falten (5) gelegten Filtermateriallage (1), gekennzeichnet durch eine 
mit langgestreckten Faltenzahnen (29) versehene Faltenflache (27, 28), wobei 
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wenigstens einer der Faltenzahne (29) in einem Bereich seiner Lange eine Unter- 
brechung (A) zum Ausbilden eines Biegebereichs (6a, 6b) aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daft die Unterbre- 
chung (A) sich streifenformig Qber eine Vielzahl von Faltenzahnen (29) erstreckt. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 Oder 16, dadurch gekennzeichnet, daft zur 
Faltenbildung eine erste, mit Unterbrechungen (A) in ihren Zahnen (29) versehe- 
ne Faltenflache (28) und eine zweite Faltenflache (27) zusammenwirken. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daft auch die 
zweite Faltenflache (27) mit Unterbrechungen (A) in ihren Zahnen (29) versehen 
ist, die den Unterbrechungen (A) der ersten Faltenflache (28) gegenuberliegen. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Faltenflache (28) mit einer Heiftflache (31 ) zusammenwirkt. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daft zwischen der 
Heiftflache (31) und den Faltenzahnen (29) Fixiererhebungen (33) vorgesehen 
sind. 

21. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Faltenzahne (29) am Umfang einer Zahnwalze (27, 28) angeordnet sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, daft die Unterbre- 
chung (A) in Umfangsrichtung ringformig urn die Zahnwalze (27, 28) verlauft. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Faltenwalze (27, 28) wenigstens zwei Teilwalzen (28a bis 28d) aufweist, die mit 
einem axialen Abstand (A) zueinander angeordnet sind. 
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24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
da(3> die Fixiererhebungen (33) als Ringstege urn den Umfang einer HeiBwalze 
(31) ausgebildet sind, die mit einer mit Faltenzahnen (29) versehenen Zahnwalze 
(27, 28) zusammenwirkt. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
dalJ eine erste, mit einer HeifJwalze (31) zusammenwirkende Zahnwalze (28) und 
eine zweite Zahnwalze (27) vorgesehen ist, die mit der ersten Zahnwalze (28) zu- 
sammenwirkt. 
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